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СКВАЖИН 
 
 
Российская Федерация занимает ведущее место в мире по количеству добы-
ваемой нефти в сутки, еѐ доля составляет 12 %. Доля нефтегазовых доходов в бюд-
жете страны превышает 40 %. В условиях, когда стабильность цен на рынке нефти 
отсутствует (наблюдается падение), ставится под сомнение рентабельность разра-
боток месторождений «трудноизвлекаемой» нефти (затухающих скважин). Дело в 
том, что пик открытия нефтяных месторождений в мире произошѐл в 70-е годы про-
шлого столетия, а переход нефтяного месторождения в последнюю (четвѐртую) ста-
дию разработки в среднем составляет 25 лет. Обострилась проблема повышения 
энергоэффективности добычи нефти, потому что возросли энергозатраты, добыча 
осуществляется механизированным способом, т.е. с помощью погружных установок 
электроцентробежных насосов (УЭЦН). Примерно 70 % нефти извлекается на тер-
ритории Западной Сибири (Ханты-Мансийский автономный округ  Югра) с помощью 
УЭЦН и в среднесрочной перспективе за ними остаѐтся преимущественная роль.  
Для оценки энергоэффективности глубинных скважин были проведены экспе-
риментальные исследования. На рисунке 1 приведена схема электроснабжения 
скважины по добыче нефти с глубины до 1000 м., на которой указаны точки измере-
ния (Т1, …, Т4) параметров сети с помощью измерительно-вычислительного ком-
плекса «Омск-М». 
Баланс мощностей УЭЦН глубинной нефтяной скважины представляется урав-
нением (рисунок 2) 
Рпотр=∆Р1+∆РСУ+∆Р2+∆РТ+∆Р3+∆РПЭД+∆РЭЦН+∆РНКТ+∆Ргид ,                 (1) 
где ∆Р1, ∆Р2, ∆Р3 – потери в кабельных линиях различного назначения системы 
электроснабжения 
Таким образом, основные потери полезной мощности наблюдаются в электро-
центробежном насосе (44 %), в погружном асинхронном двигателе (18 %) и в систе-
мах преобразования, управления и передачи электроэнергии (5 %). 
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Рисунок 1 – Схема электроснабжения установки электроцентробежного насоса 
глубинной скважины 
 T1 
 М 
 T3 
Силовой трансформатор 
ТМГ-100/6/0,4 кВ 
РУНН-0,4 кВ 
ВА51Г- 33 
Iном=160А 
 
РУВН-6 кВ 
 T2 
ТМГШ-63/1-УСУХЛ 1 
Uн.н.=380 В       Sтр.=63 кВА 
Uв.н.=675 В       Uк.з.=5,5 % 
∆Pх.х.=220 Вт    Iх.х.=2,2 % 
∆Pк.з.=1280 Вт       
 
 
 
ЭД16-103 
Pпэд=16 кВт, cos θ=0,83, η=80,5 %. 
Uном.=530 В 
Iм.р.=26,09 А 
КПБП-3кВ, 3х16 
Iдл.доп.=37,62 А 
 
КПБП-3кВ, 3х10 
Iдл.доп.=37,62 А 
Проложен в трубе НКТ 
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Проложен по кабельной эстакаде  
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Станция управления «ЭЛЕКТОН-05-80» 
Uном=160 А; 
Iном=75 кВт; 
Контроллер с программируемым  
микропроцессором. 
 
 
 
ЭЦНА5-50-1000 
990 м. вод. столба, 13,06 кВт 
η=43 % 
Коробка  
соединительная 
КЗВВ-А-6УХЛ 1 
Uном = 6 кВ 
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Рисунок 2 – Баланс активной мощности глубинной нефтедобывающей скважи-
ны 
Совершенство УЭЦН скважины по добыче нефти как энергетической установки 
можно оценить коэффициентом полезного действия [отношением всего количества 
энергии (мощности), полезно использованной в установке, к количеству подведѐнной 
энергии (мощности)]. Учитывая это, можем записать (применительно к эксперимен-
ту) следующее выражение 
ηУЭЦН = Ргид / Рпотр .                                                       (2) 
Для исследуемой УЭЦН типа ЭЦН А 5-50-1000 коэффициент полезного дейст-
вия составляет ηУЭЦН ≈ 0,3. 
Следовательно, УЭЦН как потребители электроэнергии имеют низкую энерго-
эффективность, которая требует дальнейшего совершенства системы добычи нефти 
из глубинных скважин. Актуальность этой проблемы признаѐтся в газо-
нефтедобывающей отрасли, над еѐ решением трудятся многие коллективы научных 
лабораторий и машиностроительных заводов [1]. 
Разработки ведутся по следующим направлениям: 
Pгид=30,5 % 
Выходная 
гидравлическая 
мощность 
УЭЦН 
43, 5 % – потери мощности в электро- 
центробежном насосе (ЭЦН) 
1,3 % – в кабельной линии 530 В 
18,2 % – в погружном электродвигателе 
2,6 % – потери мощности в насосно- 
компрессорных трубах за счѐт трения  
пластовой жидкости о стенки (НКТ) 
1,5 % – в промысловом трансформаторе 
Pпот=100 % 
Активная мощность УЭЦН 
(потребляемая из сети 0,4 кВ) 
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∆PНКТ 
∆PЭЦН 
∆PПЭД 
∆P3 
∆PТ 
∆P2 
∆PСУ 
∆P1 
0,5 % – в кабельной линии 0,4 кВ  
от станции управления до  
промыслового трансформатора 
1,4 % – в станции управления 
0,5 % – в кабельной линии 0,4 кВ  
от РУВН-6 кВ до станции  
управления 
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 разработка и установка: отдельных энергоэффективных элементов электро-
оборудования УЭЦН; 
 комплексный подбор энергоэффективных элементов электрооборудования; 
 снижение потерь электроэнергии за счѐт увеличения питающего напряжения 
погружных электродвигателей; 
 интеллектуализация станций управления. 
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